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Abstract 
A simple method of acid etching and surface passivation was developed for fabricating the super-hydrophobic surface 
on polycrystalline aluminum alloy. After the chemical etched surface was fabricated with the stearic-acid, the 
aluminum alloy surface exhibits a super-hydrophobic property with water contact angle of 151°and contact angle 
hysteresis of 8°. The surface morphology was inspected with scanning electron microscope, and it was found that 
the surface is configured in a labyrinthic porous structure with plateaus and caves of micro-nanostructure. The air 
cushion was formed in the caves between the surfaces. This micro-nano hierarchical structure plays an important role 
in the formation of the super-hydrophobicity. The super-hydrophobic phenomenon of the prepared surface was 
analyzed with Cassie theory, and the result shows that only about 16% of the water contact surface are contacted with 
the metal substrate and the rest 84% is contacted with the air cushion. The experimental results showed that 
aluminum of super-hydrophobic surface can be prepared by this simple method , the optimum process conditions 
found are after grinding, ethanol soaking ,acetic acid soaking sixty hours, immersing in the 0.1mol/L potassium 
permanganate three hours after soaking and finally immersion in 1% stearic-acid for 30 minutes. 
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一种新颖的高锰酸钾浸泡法构建超疏水铝合金表面 
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摘要 















备。2005 年 Guo 等[7]用氢氧化钠溶液蚀刻铝合金得到粗糙的表面，然后用含氟物质对表面进行修
饰获得了超疏水表面。润湿性研究表明：该超疏水表面对 pH 范围为 1-13 的液滴都保持了超疏水








   固体表面润湿性取决于它的化学组成(或表面自由能)和表面粗糙度。对于光滑的固体表面，
其最大接触角不超过 120º[11]。普通光滑的铝合金表面通常是亲水性的，其接触角往往小于 90°。
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  铝合金[合金牌号为 GB5A06，Al -6 Mg-0.4 Mn-0.4 (Sc+Zr)]，尺寸规格 2cm ×2cm ×0.2cm，株
洲联诚集团富力实业有限公司）；其它实验药品均为分析纯。 
2.2微纳米铝基表面的制备 
    将铝合金分割为 2 cm×2 cm的矩形片,依次用丙酮、去离子水超声波振荡清洗,然后用砂纸充
分打磨 10 min以除去表面致密氧化层，分别用适量无水乙醇（分析纯）和去离子水清洗,并烘干。
将经上述过程处理后的铝合金板在室温下醋酸溶液中进行化学蚀刻，刻蚀时间为 90 h。 刻蚀完成
后，用去离子水冲洗基片表面,然后再用超声波振荡清洗 5 min 除去表面残留反应生成物，并烘
干。将铝合金样片分别放在高锰酸钾溶液里浸泡（其中的高锰酸钾浓度范围为：
0.01mol/L~0.3mol/L，浸泡时间范围为：1~5 h；在浸泡设定的时间后取出，再用去离子水冲洗基
片表面,然后再用超声波振荡清洗 5 min 除去表面残留反应生成物，最后将处理好的表面在 100℃
下烘干。 
2.3表面硬脂酸修饰 
   在室温下量取一定体积的乙醇，在其中加入适量的硬脂酸,配置成质量分数分别为 1%-5%的硬
脂酸乙醇溶液，放入磁力搅拌器中搅拌，搅拌速率为 50 r.min-1，搅拌 30 分钟后取出待用。将清
洗过后的基片垂直悬吊在配置好的硬脂酸溶液中，浸泡 30分钟，然后取出自然风干 24-28小时。 
2.4超疏水表面的表征 
   采用德国 OCA20 视频光学接触角测试仪对样品表面静止的水滴进行接触角测量。测量时所








   使用高倍扫描电镜来观察制备好的表面，图 1是铝合金表面经醋酸溶液化学蚀刻 90小时和经
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  图 1.铝合金超疏水表面扫描电镜图像及处理前后水滴在铝合金表面上的接触角测试图 
 Fig. 1.  SEM images of the super-hydrophobic aluminum alloy surface and shape of 5μL water drops on this surface 
   
3.2 铝合金表面疏水性的形成分析 







与离散的表面突起相接触。为此 Cassie and Baxter提出一个方程[11]， 
  
                                     (1) 
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    其中, f1 表示在水滴下面与固体的接触面占复合界面的面积分数, f2 则表示水滴与空气的接触
界面所占的面积分数(且 f1+ f2=1), 而 θ 是水滴在光滑修饰表面的平均接触角测试值, 即本征接触
角。θr 表示粗糙表面的表观接触角。 这一公式表明, 铝合金表面的接触角会随着空气垫所占表面
的百分数的增加而增加。将 θ=103.5°和 θr=151°分别代入公式中,即得到 f2 =84%,这一数据意味
着，当水滴静置于这种超疏水铝合金表面上时，只有约 16％的面积是水滴和固体表面接触,而有约
84％的面积是水滴和空气接触。该系列样品在温度-5℃~ 35℃和相对湿度 30% ~ 75%的环境内放
置半年，超疏水性没有很大改变。 
3.3 制备工艺对表面超疏水性的影响 
   实验探索发现冰醋酸浸泡的时间、高锰酸钾和硬脂酸浸泡浓度和时间等制备工艺对铝合金表
面性能及接触角和滚动角均有影响，但相对高锰酸钾溶液的影响则较小。为此需要具体探讨高锰
酸钾溶液的浸泡浓度和时间对铝合金表面润湿性的影响规律，从而得到最佳的制备超疏水铝合金













                
 










步延长至 3小时，成功的得到了接触角值约为 151º的疏水表面，且接触角滞后只有 8º。进一步延
长刻蚀时间，水滴在表面上的接触角反而变小、滚动角反而增大，疏水效果反而变差了，不过变
化不大。 





Fig. 2. Contact angle value versus the time of immersing 
with 0.1 mol/L potassium permanganate 
图 3.溶液浓度和表面润湿性关系曲线 
Fig. 3. Contact angle value versus the concentration of 
immersing with 0.1 mol/L potassium permanganate 
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4. 结论 
   使用高锰酸钾溶液浸泡工艺可以制备出超疏水铝合金表面，其最佳条件为：高锰酸钾的浓度
0. 1mol/L、高锰酸钾浸泡时间为 3 小时、硬脂酸乙醇溶液浸泡的质量分数为 1%、浸泡时间为 30
分钟。所制备出的铝合金超疏水表面接触角为 151°，滚动角为 8°，并且具有良好的稳定性。 
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